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Lagerung zur Auf nahme axialer Belastungen 
Anwendungsgebiet der Erflndung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Lagerung zur Aufnahme axialer Belastungen, beste- 
hend aus mehreren hintereinander angeordneten Wdlzlagern mit jeweils einer 
Gehausescheibe, einer Wellensdieibe und zwischen diesen Laufsdieiben 
angeordneten Walzkorpersatzen, wobei die Wellensclieiben und die Geliause- 
10 sciielben uber jeweils zwischen ihnen angeordnete Abstandsringe axial abge- 
stut2:t sind. 

Hintergrund der Erfindung 

15 Zur Erhdhung der TragfShigkeit von Axiallagerungen werden mehrere Axlalla- 
ger raumlich hintereinander eingebaut. Dabei sind MaBnahmen erforderiich, 
durch die die Gesamtbelastung der Lagerung mogllchst gleichmaBig auf die 
einzelnen Axiallager verteilt wird. 

20 Eine bekannte Bauart fur eine Lagerung zur Aufnahme axialer Belastungen 
wird als ..Tandemlager" bezeichnet. Mehrere, zumeist zwei bis vier Axiallager 
sind zu einer Einheit verbunden, bei der die auf der Welle sitzenden Scheiben 
(Wellenscheiben) und die im Gehause sitzenden Scheiben (Gehdusescheiben) 
durdi jeweils zwisdien ihnen angeordnete Abstandsringe abgestutzt sind. Eine 

25 gleichrT\33ige Belastung sSmtlicher WSIzkSrpersSLtze wird dadurch erreicht, 
daB die Laufscheiben und die Kafige sSmtlich voneinander verschieden ausge- 
fQhrt werden im Sinne einer gleichmaBigen Durchfederung. 

Es ist auch bekannt, die Laufscheiben und Kafige gleich auszubilden und die 
30 Laufscheiben uber unterschiedlich ausgebildete federnde Element axial abzu- 
stutzen. 
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So ist es ubiich, innerhalb einer Lagerung zur Aufnahme axialer Belastungen 
die Wellenlaufscheiben und die Geliauselaufscheiben rnit aufeinander abge- 
stimmten Federkonstanten zu versehen. Dies wird dadurch erreiclit, indem die 
5 Laufsclieiben einen nidit recliteckfdrmigen Quersdinitt aufweisen, so daB sie 
sich bei Axialbelastung durclibiegen l<6nnen. Eine derartige Lageranordnung 
geht aus der deutschen Gebrauclismusteranmeldung DE 71 40 687 liervor. 
Eine seiche Lageranordnung ist jedoch aufgrund der nicht recliteckf5rmigen 
Gestaitung der Laufsclieiben in ihrer Herstellung sehr aufwendig. 

10 

Eine andere Moglichkeit, bei mehreren axial hintereinander angeordneten Axi- 
aiwalziagern eine Uberlastung der Walzkorper durch deren einseitige Belas- 
tung zu verhindern, liegt gemaB der DE 21 14 698 darin, da3 die Geliause- 
scheiben an ilirer zylindrisclien Umfangsflaclie und die Welienscheibe in ihrer 

15 Bolirung derart frelgestellt sind, daB an der Welle bzw. am Gehause jeweils nur 
ringformige Sitzfladien unmittelbar anliegen, deren axiale H6he wesentlicli 
Kleiner ist als die Hdlie der Laufsdieiben in diesem Bereich. Bei dieser La- 
geranordnung ist von Nachteil, daB die Laufscheiben einerseits eine nidit 
rechteckigen Querschnitt aufweisen und andererseits die vorstehend beschrie- 

20 benen Freistellungen erforderlich sind, die beide zu einer Verteuerung der La- 
geranordnung beitragen. 

Das in der Walzlagertechnik altbekannte Probleme des Kantentragens, bei 
dem die Walzkorper nur noch iiber einen Teilbereich ihrer Lange Belastungen 

25 ubertragen, spielt demnach auch beim mehreren hintereinander angeordneten 
Walzlagern eine bedeutsame Rolle. Wurde dieses namlich nicht gei5st, fQhrt 
dies zu einer Uberbelastung sowohl an den Walzkorpern als auch an den zu- 
gehorigen Stellen der Laufbahnen, was zum vorzeitigen Ausfall der Gesamt- 
walzlageranordnung fuhren kann. Die vorstehend beschriebenen Versuche zur 

30 Losung dieses Problemes bei mehreren in axialer Richtung hintereinander an- 
geordneten Walzlagern sind jedoch zu aufwendig. 



wo 2005/028888 



3 



PCT/EP2004/009290 



Zusammenfassung der Erf indung 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einerseits Konstruktion und 
Fertigung einer Lagerung 2ur Aufnahme axialer Belastungen wesentlich zu 
5 vereinfachen und andererseits durch eine gleichmSBige Verteilung der Belas- 
tung auf die einzelnen Axialwalzlager die Lebensdauer und die Funlctionssi- 
clierheit der Lagerung zu erhdiien. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe nacfi dem kennzeiclinenden Teil von 
10 Ansprucli 1 in Verbindung mit dessen Oberbegriff dadurch gel6st, daB die Ge- 
liausescheiben und die Wellensclieiben im Bereich der WalzkorpersStze uber 
ihre gesamte radiale Ausdehnung eine gleiche axiale Starke aufweisen und 
wenigstens eine der Wellenscheiben an ilirem Innenumfang mit einer kreisring- 
formigen, In radialer RIclitung nadi innen offenen Freistellung versehen ist. 

15 

Der Vorteil dieser Freistellung liegt darin. daB die Wellenscheiben Qber ihren 
Querschnitt gesehen eine variable Steifigkelt aufweisen, so daB der von der 
Belastung herrOhrende Kraftlinienverlauf von einer der Laufscheiben in einen 
der waizkdrpersatze auf direktem Wege in die WalzkSrper gelenkt wird. Die 
20 Walzkorper iibertragen somit Krafte nicht mehr nur uber einen Teilbereidi ihrer 
axialen Lange, sondern nahezu uber ifire gesamte axiale Lange. Auf diese 
Weise sind Uberlastungsspitzen an WaizkSrpern und Laufbahnen vermieden, 
was sich wiederum positiv auf Funktion und Lebensdauer der Lageranordnung 
auswirkt. 

25 

Ein weiterer Vorteil der nach Innen offenen Freistellung liegt darin, daB durch 
Herabsetzen der Steifigkeit der Wellenscheiben eine Federwirkung erreicht 
wird, die einen erhfihten WIderstand gegen Versagen unter stoBartlgeri Belas- 
tungen der Lageranordnung bewirkt. Bei auftretenden groBen StoBbelastungen 
30 wird also die Wellenscheibe in axialer Richtung verformt und wirkt somit aus- 
gleichend auf die gesamte Lageranordnung. 
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Die Fertigung des Lagers wird insbesondere durch die rechtedcformige Aus- 
gestaltung der Laufscheiben vereinfaclit und somit l<ostengunstiger. Aufwendi- 
ge spanabliebende Bearbeitungsverfahren zur Herstellung von konisch verlau- 
fenden Laufscheiben sind somit entbelirlich. Im Vergleich zu diesen nadi den 
5 bisherigen Stand der Teclinil< erforderliclien spanabliebenden Bearbeitungs- 
verfahren spielt das Einbringen der nach innen offenen Freistellung in die Wel- 
lenscheibe nur eine kostenmaBig untergeordnete Rolle. 



Die Form und die raumliche Ausdehnung der in der Wellenscheibe angeordne- 
10 ten Freistellung ist von untergeordneter Bedeutung. Diese Freistellung ist fur 
jeden Lagerungsfall einzein in Abhangigkeit von den herrschenden GroBen- 
Belastungsverhaltnissen neu auszulegen. 

Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
15 beschrieben. 

Danach soil gemSB Anspruch 2 die untere Wellenscheibe mit einer kreisring- 
fdrmigen Freistellung versehen sein, wahrend gemSB Anspruch 3 die obere 
Wellenscheibe diese Freistellung aufweisen soli. 

20 

Die Anordnung der Freistellung in der unteren Wellenscheibe ist der Normal- 
fall, wenn man die auf die Lageranordnung einwirkende Kraft von oben nach 
unten, d.h., in Richtung Schwerkraft verlaufen ISBt. Dies ist beispielsweise bei 
Tiefbohrgeraten der Fall, wenn die Kraft in Richtung Erdmittelpunkt von einem 

25 Motor ausgeht, der einen Bohrer in Richtung Erdmittelpunkt zu bewegen hat. 
Werden hingegen derartige Tandemlager in Getrieben fur Schneckenextruder 
in der Gummi- Oder Kunststoffindustrie eingesetzt, so wirkt die auf das Lager 
aufgebrachte Kraft in horizontaler Richtung . Als untere Wellenscheibe ist in 
diesem Fall jene Wellenscheibe zu betrachten, die am weitesten vom Angriffs- 

30 punkt der Kraft entfernt liegt. 
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Die Ausstattung der oberen Wellenscheibe mit der kreisringfQrmigen Freistel- 
lung wird in vorteilhafter Weise immer dann vorgenommen werden, wenn, urn 
beim Beispiel des TiefbohrgerStes zu bleiben, zur von oben nach unten wir- 
i<enden Kraft des Motors eine von unten nach oben wirkende Gegenkraft aus- 
5 geldst wird. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn der vom Motor ange- 
trlebene Bohrer sehr harte Gesteinsschichten durchdringen muB. 

Ein weiteres wesentliches Merkmal der erfindungsgemSBen Lagerung ist in 
Ansprudi 4 beschrieben. Danach ist vorgesehen, daB wenigstens in einer der 

10 Freistellungen ein Sicherheitsring angeordnet ist. Dieser Sicherheitsring ver- 
liindert ein zu starkes Deformieren bzw. sogar ein Brechen der Wellenscheibe, 
das ansonsten durch eine ubermaBige Kraftelnwirkung auf diese verursacht 
wurde. Das System wird also wesentlich steifer, da der Sicherheitsring durch 
seine Verformung einen zusatzlichen Teil der wirkenden Kraft aufnehmen 

15 kann, ohne daB die Wellenscheibe Schaden nimmt. Ebenso wie bei der krels- 
rlngfdrmigen Ausnehmung ist beim Sicherheitsring zu beachten, daB dieser fur 
jeden Anwendungsfall einzein auszulegen ist. Dies betrifft beispielsweise das 
venwendete Material, das gemaB Anspruch 5 elastisch sein soli. Aber auch die 
GroBe und die Querschnittsform des SIcherheitsringes haben EinfluB auf die 

20 Steifheit der Wellenscheibe. 

SchlieBlich ist nach einem letzten Merkmal gemaB Anspruch 6 vorgesehen, 
daB der Sicherheitsring einen Schlitz aufweisen soli. Dieser ist in erster Linie 
zur Montageerleichterung erforderlich. 

25 

Die Erfindung wird an nachstehendem AusfQhrungsbeispiel naher eriautert. 



30 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



Es zeigen: 



5 Figur 1 einen Langsschnitt durch eine Axial lageranordnung nach den 
bisherigen Stand der Technik, 

Figur 2 einen Langsschnitt durch eine Axiallageranordnung mit erfin- 
dungsgemaBer Freistellung, 

10 

Figur 3 den Verlauf der Kraftlinien durch eine erfindungsgemaB mit einer 
Freistellung versehene Wellenschelbe, 

Figur 4 die Lastverteilung uber einen Walzkorper, dessen Wellenscheibe 
15 mit bzw. ohne erfindungsgemaBer Freistellung versehen ist, 

Figur 5 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemaBe Lageranord- 
nung mit Freistellung und Sicherheitsring, 

20 Figur 6 eine vergroBerte Darstellung des in Figur 5 gekennzelchneten 
Ausschnittes und 

Figur 7 eine Draufsicht auf einen geschlitzten Sicherheitsring. 

25 Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Die in Figur 1 dargestellte Lagerung zur Aufnahme axialer Belastungen besteht 
aus vier hintereinander angeordneten Axialwaizlagern. Diese bestehen jeweils 
aus einer Gehausescheibe 1.1, 1.2, 1.3, einer Wellenscheibe 2.1, 2.2 und zwi- 
30 schen diesen Laufscheiben anordneten Walzkorpersatzen 3.1, 3.2, 3.3, 3.4. 
Diese setzen sich aus in Kafigen 3.1.1, 3.2.1, 3.3.1, 3.4.1 gefuhrten zylindri- 
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schen Walzkorpern 3.1.2, 3.2.2, 3.3.2. 3.4.2 zusammen. Die GehSusescheiben 
1.1, 1.2, 1.3 sind jeweils durch Abstandsringe 4.1, 4.2 und die Weilenscheiben 
2.1, 2.2 durch den Abstandsring 5.1 axial abgestOtzl. 

5 Wird nun, wie aus Figur 1 waiter ersichtlicli, auf die obere Wellensclieibe 2.2 
eine mit F bezeictinete Kraft eingeleitet, so stellt sich der KraftfluB wie folgt dar: 

Die Kraft F wird in zwei TeilkrSfte F1, F2 zerlegt, wobei ein KraftfluB F1 uber 
die obere Wellenscheibe 2.2, den waizkorpersatz 3.3, die GehSuseschelbe 
10 1.2, den Abstandsring 4.1 bis hin zur Gehausesclieibe 1.1 erfolgt. Der zweite 
zugeii6rige KraftfluB F2 geht ebenfalls von der oberen Wellensclieibe 2.2 aus, 
setzt sich uber den Abstandsring 5.1 fort, erreicht die untere Wellenscheibe 
2.1, bevof Qber den waizkorpersatz 3.1 wiederum die Gehausescheibe 1.1 
erreicht ist. 

Wie Figur 1 auch erkennen ISBt, kann es durch fertigungsbedingte Ungenauig- 
kelten dazu kommen, daB belm KraftfluB gemSB der Tellkraft F2 im Ubergang 
zwischen der Wellenscheibe 2.1 und dem waizkdrpersatz 3.1 Probleme auftre- 
ten. D.h., die von der Wellenscheibe 2.1 ausgehende axiale Last F2 wird von 

20 den Walzkorpern 3.1.2 des Walzkorpersatzes 3.1 nur noch uber einen Tellbe- 
reich ihrer axialen Lange aufgenommen. Mit anderen Worten, es kommt im 
innenliegenden Bereich der Walzkorper 3.1.2 zu Uberlastungen, die sich nega- 
tiv auf die gesamte Lageranordnung auswirken. Ein solch ungunstiger Verlauf 
der Fiachenpressung Ober die axiale Lange der Waizkorper 3.1 .2 ist in Figur 4 

25 dargestellt. Es ist erkennbar, daB gemSB der Kun/e a im innenliegenden Be- 
reich der Walzkorper 3.1.2 Lastspltzen von bis zu Qber 6.000 N/mm^ auftreten 
kSnnen, wShrend das radial auBen liegende Ende der waizkSrper 3.1.2 prak- 
tisch lastfrei ist. An diesem, in der Waizlagertechnik auch als Kantentragen 
bezeichneten Problem setzt nun die Erfindung an. 

30 

Nach dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 2 ist die untere Wellenscheibe 2.1 
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mit einer kreisringfOrmigen, in radialer Richtung nach innen offenen Freistel- 
lung 6 versehen. Wie aus Figur 3 erkennbar, wird die Teilkraft F2, die vom Ab- 
standsring 5.1 auf die untere Wellenscheibe 2.1 Qbertragen wird, durch die 
Frelstellung 6 so umgelenkt, daB die waizkorper 3.1.2 des WaizkSrpersatzes 
5 3.1 Qber ihre gesamte Lfingenausdehnung gleichmaBig mit der Kraft F2 beauf- 
schlagt werden. Auf diese Weise ergibt sich der in Figur 4 gemSB Kurve b ge- 
zeigte Kraftverlauf Qber die axiale Ausdehnung der Walzkorper 3.1.2. Kurve b 
in Figur 4 laRt erkennen, daB eine nahezu gleiche Fiachenpressung von etwa 

3.000 N pro mm^ Qber die gesamte axiale Ausdehnung des oder der zyllndri- 
10 schen Walzkorper 3.1.2 gegeben ist. Die Hauptspannungen im. Bereich der 

nach innen offenen Freistellungen sind Druckspannungen. Dies bietet ein er- 
hohtes MaB an Sicherheit gegen Ermudung im Vergleich zu Zugbeanspru- 
chungen. 

15 SchlieBlich ist in den Figuren 5, 6 und 7 eine erfindungsgemaBe Lageranord- 
nung zur Aufnahme axiaier Belastungen gezeigt, bei der in der Frelstellung 6 
ein mit einem Schlitz 7.1 versehener Sicherheitsring 7 eingesetzt ist. Es Ist zu 
erkennen, daB durch diesen Sicherheitsring 7 die Steif igkeit der Wellenscheibe 

2.1 erhoht ist, da ein Zusammenfedern der Wellenscheibe 2.1 In axiaier Rich- 
20 tung erschwert Ist. Dieses Federn der Wellenscheibe 2.1 ist nur moglich, wenn 

erstens die Steif igkeit der Wellenscheibe 2.1 Qberwunden und zweitens zusatz- 
lich der Sicherungsring 7 in axiaier Richtung verformt, d.h., in seiner Form ver- 
andert wird. 



25 
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PatentansprOche 

1 . Lagerung zur Aufnahme axialer Belastungen, bestehend aus mehreren hin- 
5 tereinander angeordneten Axialwalzlagern mit jeweils einer GehSusescheibe 

(1.1, 1.2. 1.3), einer Wellenschelbe (2.1, 2.2) und zwischen diesen Laufschei- 
ben angeordneten WaizkSrpersatzen (3.1, 3.2, 3.3, 3.4), wobei die Wellen- 
scheiben (2.1, 2.2) und die GehSusescheiben (1.1, 1.2, 1.3) uber jeweils zwi- 
schen ihnen angeordnete Abstandsringe (5.1, 4.1, 4.2) axial abgestQtzl sind, 

10 dadurch gekennzeichnet, daB die Gehausescheiben (1.1, 1.2, 1.3) und die 
Wellenscheiben (2.1, 2.2) im Bereich der WalzkorpersStze (3,1, 3.2, 3.3, 3.4) 
Qber ilire gesamte radiale Ausdehnung eine gleiche axiale Starke aufwelsen 
und wenigstens eine der Wellenscheiben (2.1, 2.2) an ihrem Innenumfang mit 
einer kreisringf6rmigen, in radialer Richtung nach innen offenen Freistellung 

15 (6) versehen ist. 

2. Lagerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die untere Wel- 
lenscheibe (2.1) mit der kreisringfSrmigen Freistellung (6) versehen ist. 

20 3. Lagerung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die obere Wel- 
lenschelbe (2.2) mit der kreisringformigen Freistellung (6) versehen ist. 

4. Lagerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens in 
einer der Freistellungen (6) ein SIcherheitsring (7) angeordnet ist. 

25 

5. I^geaing nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der SIcherheits- 
ring (7) aus einem elastischen Material besteht. 

6. Lagerung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Sicherheits- 
30 ring (7) einen Schlitz (7.1) aufweist. 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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SUSMAN HECTOR FILLIPUS (GB)) 

10. August 2000 (2000-08-10) 

Seite 5, Zeile 8 - Seite 7, Zelle 18; 

AbbUdung 1 
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DE 11 88 381 B (G & J JAEGER GES MIT 
BESCHRAEN) 4, Marz 1965 (1965-03-04) 
Spalte 2, Zelle 46 - Spalte 4, Zeile 7; 
Abblldung 1 

US 5 690 434 A (BESHOORY EDWARD JOSEPH 
AL) 25. November 1997 (1997-11-25) 
Spalte 5, Zelle 56 - Spalte 7, Zelle 30; 
Abblldung 2 
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilte 



Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen : 
'A' Verdffentlichung. die den allgemelnen Stand der Technlk deftnleit, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

*E* dtteresDokument, das ledoch erst am Oder nach dam tntemattonalen 
Anmekiedatum verOffentllcht worden ist 

•f Verdffenllichung, die geeignet ist, einen Prlorftatsanspruch zwelfelhafl er- 
scheinen zu iassen, Oder durch die das Verdffentllchungsdatunn einer 
anderen im Recherchenbericht genannten VerdffentUchung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Gnind angegeben ist (wte 
ausgefOhrt) 

'O* Verdffentllchung, die sich auf eine mOndliche Offenbarung, 

elne Benutzung, elne Aussteliung oder andens MaBnahmen bezieht 

•p- Verdffenttichung, die vor dem intemallonalen Anmeldedalum, aber nach 
dem beanspruchten Piioritatsdatum verQffentlicht worden Ist 



'T Spfitere Ver5ffentlichung, die nach dem Intemallonalen Anmeldedalum 
Oder dem PriorfiStsdatum verOffenlDcht worden ist und mil der 
Anmeldung nlcht kollldiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Isf 

'X' VerOffenllichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eifindung 
kann aDein aufgrund dleser Verfiffentlichung nlcht als neu oder auf 
erflnderischer Tfltlgkelt beruhend betrachtet werden 

*Y* Ver5ffentnchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht als auf erflnderischer T&tigkett beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerOff entUchung mlt einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dleser ICategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Fa^mann naheiiegendlst 
VerBffentOchung, die MItgiled derselben Patentfamllle Ist 



Datum des Abschiusses der Intemattonaien Recherche 



20. Dezember 2004 



Absendedatum des Internal kinalen Recherchenberichts 



29/12/2004 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
EuropSIsches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRI}swlIk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevotlmftchtlgter Bedlensteter 



Axelsson, T 



Fbimbtatl PCT/ISA/210 (Btatt 2) (Januar2004) 



INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT 



^nales Aktenzelchen 

PCT7eP2004/009290 



C^Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorie^ Bezelchnung der Ver5tfenlDchung, soweQ erfordeiltoh unler Angabe der In BetmcM kommenden Telle 



Betr. Anspfuch Nr. 



DE 71 40 687 U (ROLLWAY BEARING CO. 
5. April 1973 (1973-04-05) 
in der Anmeldung erwahnt 
Abblldung 1 



INC.) 



Foimblatt PCT/ISA/210 (Forts^zung von Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VeidflentnchuiQin. dia zur selben Patentfamflle geharen 



lnten^|||iales AktenzetcOien 

PCT/EP2004/009290 



Im Recherc^enberlcht 
angefOhrtes Patentdokument 
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Ver5ffentl1chung 



Mltglied(er) der 
Patentfamllle 
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VerOffentllchung 
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